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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen 

(57) Ein Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen 
mit einem in einer Bohrung eines Ventilkorpers axial ver- 
schiebbaren Ventilglied, das an seinem dem Brennraum 
der Brennkraftmaschine zugewandten Ende eine koni- 
sche Ventildichtflache aufweist, mit der es mit einer koni 
schen Ventilsitzflache am brennraumseitigen geschlosse- 
nen Ende der Bohrung des Ventilkorpers zusammenwirkt, 
wobei die konische Ventildichtflache am Ventilglied in 
/wei unierschiedliche Kegelwinkel aufweisende Bereiche 
geteilt ist, an deren Ubergang ein von einer stromauf- 
wartsseitigen und einer stromabwansseitigen Ventil- 
dichtkante begrenzter Ubergangsbereich gebildet ist, wo- 
bei die Differenz der Kegelwinkel des Ubergangsbereichs 
und der Ventilsitzflache kleiner ist als die Differenz der Ke- 
gelwinkel des stromabwartsseitigen Bereichs und der 
Ventilsitzflache (inverse Sitzwinkeldifferenz), ist dadurch 
gekennzeichnet, daft sich an den Ubergangsbereich 
stromaufwarts eine in dem Ventilglied ausgebildete radia- 
* lc Ausnchmung anschliefet, die von der stromaufwarts 
seitigen Dichtkante des Ubergangsbereichs und von einer 
zu dem Ventilkorper ausgebildetea KarMe begrenzt ist. 
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Beschrcibung 

Stand (icr Tcchnik 

Die Erfindung beiriffi ein KrafisiolTeinspruzvenlil fur 5 
Brennkraftmaschinen nach derGattung des Paienianspruchs 
1. Derartige KrafisiotTcinsprilzvcniile sind beispiclsweisc 
aus der DE 1 93 47 423 Al sowic dcr DE 196 34 133 Al be- 
kanni. 

Bci dcrariigcn KraMsiofleinsprii/.veniilen ist cin kolbcn- 10 
fonmges Veniilglied axial verschiebbar in einer Bohrung ci- 
nes Veniilkorpers gefiihri. Das Veniilglied weisi dabci an 
seineni brennraumsciiigen Iinde cine konischc Ventildicht- 
fliichc auf, mil dcr es mil ciner konischen Vcntilsitzflache 
am Vcniilkorpcr zusammcnwirkl, die am nach inncn kragen- 15 
den Ende dcr geschlossenen Veniiibohrung gcbildei isi. Die 
Veniildichiflache am Veniilglied isl in mchrerc, vorzugs- 
wcisc zwei Bcrciche mil untcrschiedlichcn Kcgclwinkcln 
untertcill, wobei ein Ubergangsbereich zwischen den beiden 
Vcniildichiflachcnbcrcichcn vorgesehen isi, der von eincr 20 
stromabwarisseiiigen und eincr siromaufwarisseitigen Ven- 
lildichlkanle begrenzi wird. 

Aufgrund dcr hohen VentilschlieRkrafle, die besondcrs 
bei diescn Kraft sloffcinsprit/.vcniiLcn der "Lochduscn-Bau- 
arl" aullrcien, lriu insbesonderc bci schr geringen ITubcn des 25 
Veniilglieds odcr beim Vorhub bci zwei Fcdcrhallcrn ein un- 
syrimictrischcs Strahlbild auf, das zur Erhohung der liinis- 
sion dcr Brennkraltmaschinc luhn. Das Veniilglied gleichi 
sich dabei elastisch unier dcr Veniilschliefikraft an den Du- 
senkorper an. Dcr dabei enisiehende hydraulisch wirksame 3D 
Silzdurchmesser isi in dieseni Ealle undefinien in dem 
Ubergangsbereich angeordnet, wic es in Fig. 1 scheniaiisch 
dargesielll isl. Durch die inverse SitzwinkeklilTerenz sfellf 
sich cine Druckverieilung an dem aus der A\iaJrichiung vcr- 
selzien Veniilglied ein. welche das Veniilglied wieder in die :vs 
zcnirische, axiale Lage zuruekdruckt. Im Gegensatz dazu 
wiirde sich bci cineni KrafislolTeinspril/vcniil ohnc inverse 
Sitzwinkcldifferenz cine Druckverieilung einsiellen. durch 
welche das Veniilglied noch weiicr aus dcr zcnirischen, 
axialcn Lage bewegi wiirde. 40 

Dcr Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde. cin Kraflstof- 
feinspriizveniil der gaiiungsgemaBen An derari weiterzubil- 
den, daft es durch axiale Ausrichiung des Veniilglieds ein 
symmctnsches Strahlbild und daruber hinaus eincn delinier- 
len hydraulisch wirksamen Silzdurchmesser, cine hohe 4> 
Dampfung des Veniilglieds und cine nioglichsi geringc Ka- 
vital ionsgefahrdung ermoglichi. 

Dicsc Aufgabe wird bei eincni Krafistoffeinspritzveniii 
dcr eingangs beschriebenen An erlindungsgemaR durch die 
Merkmale des Anspruehs 1. gclost und hai den Voricil, daft 50 
dcr hydniulisch wirksame Silzdurchmesser insbesondere bei 
zunchmendem VcrschleiG des KrafisiolVeinspnizventils 
durch die an den Ubergangsbereich siromautwans im dem 
Veniilglied ausgebildeie radialc. hinierschnilUbrmige Aus- 
nchmung und die inverse Sitzwinkcldifferenz maximal bis 55 
zu der siromaufwarisseitigen Ventildichikante "wandcrn" 
kann. Auf dicsc Weise wird ein priizisc deliniertcr hvdrau- 
liseh wirksamer Silzdurchmesser an dcr siromaurwarisseiii- 
gen Veniildichikanic erzieli. 

Dcr Absiand zwischen der slromaufwansseitigcn Vcniil- 0) 
dichikantc und dcr slromabwansseitigen Veniildichikanic 
des Ubergangsbcrciehs wird dabei so gewahll, dati die 
siromaulwarisseiiige Veniildichikanic des Ubergangsbc- 
reiehs den hydraulisch wirksamen Silzdurchmesser bildei. 
Dcr Absiand kann durch Vcrsuchsmcssungcn und/oder 65 
Rcchnungcn besiimmi werden. 



Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaften Krafl- 
sfoffeinspritzveniils fur Brennkraflrnaschinen sind in der 
Zeichnung dargesielll und in der nachfolgcndcn Beschrei- 
bung naher erlautcn. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 schemaiisch den hydraulisch wirksamen Silzdurch- 
messer bei cinem aus dem Siand der Technik bckannten 
Vcniil: 

Fig. 2 cin von der Erfindung Gebrauch machendes Krali- 
stofteinspriiz vcniil und 

Fig. 3 einc vcrgroBerte Ausschnitldarsiellung des in Fig. 
2 dargeslelllen Kraflsloffeinspritzvenlils. 

Beschrcibung der Ausfuhrungsbeispielc 

Ein in Fig. 1 bis Fig. 3 dargcslclllcs Kraft si oficin sprit z- 
ventil fur Brennkraftmaschinen weisi einen zylindrischen 
Vcniilkorpcr 1 auf. dcr mil seincm freien uniercn Ende in ei- 
nem nichi dargeslelllen Brennraum der mil Kraflsioff zu 
versorgenden Brennkraflinaschine ragi. Im Vcniilkorpcr 1 
ist cine axiale Sackbohrung 3 vorgesehen. in der cin kolben- 
fonniges Veniilglied 5 axial verschiebbar gefiihri isl. Das 
Veniilglied 5 weisi an seineni unieren, brennraumnahen 
Ende eine konischc Veniildichiflache 7 auf, mil der es zur 
Sieuerung eines Einspritzquersehniils mil einer konischen 
Vcntilsitzflache 9 am brennraumsciiigen Ende des Veniil- 
korpcrs 1 zusammenwirkl. die am nach inncn kragenden ge- 
schlossenen Ende der Bohrung 3 gebildct isl und von der 
Einspriizoffnungen 6 in den Brennraum der Brennkraftma- 
schine ausgchen. Die Veniildichiflache 7 isl dabei wic insbe- 
sondere aus Fig. 3 hervorgelil, in einen oberen Bcreich 71 
und in eincn unieren Bcreich geicili. Zwischen dem oberen 
Bcreich 71 und dem unieren Bcreich 72 ist ein tjbergangs- 
bereich 73 ausgebildei. Der Winkel, dcr sich aus der Di Ac- 
re nz zwischen Ubergangsbereich 73 und Vcnlilsitzflache 9 
crgibl, mufi kleiner sein als dcr Winkel, der sich aus der Dif- 
feronz zwischen Veniilsiizflache 9 und dem unieren Bcreich 
72 crgibl (inverse SilzwinkcldilTerenz). Benaehban zu dem 
stromabwansseiligen Bcreich 72 sind in dem Vcniilkorpcr 1 
Einspriizoffnungen 20 vorgesehen. Der siromaufwanssei- 
lige Bcreich 71 der Veniildichiflache weisi einc radialc. hin^ 
tersehnilllbnuige Ausnehmung .74 auf. Diese bildei eincn 
Raum, dcr von eincr an dem Vcniilkorpcr 1 ausgebildeicn 
Kanie 75 siromaufwiinsseiiig begrenzi wird. Der Uber- 
gangsbereich 73 wird durch einc sironiaufwansseitigc Ven- 
iildichikanic 73a und cine siromabwartsseiiige Veniildichi- 
kanic 73b begrenzi, die deran benaehban zueinandcr ange- 
ordnei sind, dati der hydraulisch wirksame Silzdurchmesser 
bei eincni Schlietfvorgang mil der stromaufwarisseiiigen 
Veniildichikanic 73a zusanimenlalli. Aufgrund dieses defi- 
nierien hydraulisch wirksamen Silzdurchmesser wird eine 
result ierende radialc Krafi auf das Veniilglied vcrhinderl, 
die bei dem in Fig. 1 dargeslelllen undelinieri verlaulcndcn 
hydraulisch wirksamen Silzdurchmesser 90 auuriu. 

Die Auslegung des Absiands der beiden Venlildiehlkan- 
icn 73a und 73b wird experimcniell und auf der Grundlage 
von Rcchnungcn crmittcli. Bei eincr maximalcn SchlieB- 
kraft von 1250 N. die experimcniell bestimmi werden kann, 
crgibl sich beispiclsweisc einc Durchniesserdiflerenz von 
ungefahr 0,15 mm bei cinem gcometnsehen Sitzdurchmcs- 
ser von 2 mm. Bei dieseni minimalen (Jbcrgiingsbercich, 
d. h. bei dieser minimalen Sitzangleichsflache isl auf jeden 
l'all gcwahrleisiet. daB dcr hydraulisch wirksame Siizdurch- 
niesser genau mil der Veniildichikanic 73a zusaninienfalli. 

Durch die radialc Ausnehmung 14 im Veniilglied 5 wird 
cin Daniplungsraum geschaffen. der cine schr hohe Damp- 
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Tung des Ventilglicds 5 bci einem SchlieBvorgang ermog- 
licht. Dabei wird vorzugsweise der Winkcl, der den Damp- 
fungsraum einschlieBl, so gcwahll, daB er groBer isi als der 
Korpersiizwinkel. Auf diese Weisc enlsiehr im geschlosse- 
nen Zusrand ein Danipfungsraum, der eincn Eftckt ahnlich 5 
deni eines Segels hcrvorrufi und ein Druckpolsier beim 
SchlieBcn des Ventilglicds 5 erzeugt, das die Dampfung des 
Vcniilglieds 5 vcrsiarkt. Bei einem SchlieBvorgang des 
Krafisioffeinspritzveniils wird der in dem Daiiipfungsraum 
angeordnete Brennsioff verdrangi und stromt ubcr den zwi- 10 
sehen dem Venlilglied 5 und der Kanie 75 gebildeicn Spalt 
siromaul'wansseiiig aus dem Danipfungsraum. Der Damp- 
fungselTekl wird aufgrund des durch den Spall erzeugten 
Slromungswidersiands hciin SchlieBvorgang erzeugl. Die 
stromaufwartsseiiige Kanie 75 wird dabei so ausgelcgl. daB 15 
sie im l:\iremlall bei vollstandigcr Deformation des Ventil- 
glieds keinen Absiand /.uin Vcniilkorper 5 aufweist. Aus 
dieser Danipfung rcsullicn cine gcringcrc Kuppenbclasiung. 

Ein derariiges Kraft siolTcinspritzvcniil weist ferner den 
Vorteil auf. daB der Blasenkollaps der Kaviiaiionsblasen 20 
vorzugsweise im Bercich stromauf warts der Kanie 75 er- 
foigl. da die von der Einsprii/pumpe herruhrenden Druck- 
wellen durch die Kanie 75 von dem Ubergangsbercich fern- 
gehalicn werden. Dadurch koinnu es nichi zur Schadigung 
des Sil/.bcrcichs. 25 

Der (nichi dargesielltc) Veniilhalickorper tendicn zu ei- 
nem Offnungsdruckabfall, wohingegen das Venlilglied 5 
wegen der inversen Siizwinkeldiffcrcnz zu einem Offnungs- 
druekansiieg (endiert. Es treten gegcnlaufige EfTekle auf. die 
sieh zum Teil wieder aufheben. Hierdurch sieigt die Lebens- no 
dauer des Kraftstoffeinspriizventils. 

Paleniaiispruche 

1. KrafistolTeinspnizveniil fur Brcnnkraftmaschinen 
mil einem in einer Bohrung (3) eines Veniilkorpcrs (1) 
axial verschiebbaren Venlilglied (5), das an seinem 
dem Brennraum der Brennkrafimaschine zugewandien 
Ende cine konische Veniildichtllache (7) aufweist, mil 
der es mil einer konisehen Veniilsitzflache (9) am 40 
brennraumseitigen geschlossenen Ende der Bohrung 
(3) des Veniilkorpcrs (1) /.usanmienwirki, wobci die 
konische Veniildichtllache (7) am Venlilglied (5) in 
zwei unlerschiedliche Kegel winkcl aufweisende Berei- 
che (71, 72) geieih ist, an deren Ubergang ein von einer 45 
stromaufwansseitigen und einer siromabwartsseitigen 
Veniildichikanie (73a und 73b) begrenzicr Ubergangs- 
bercich (73) gebildei ist. wobci die Differenz der Ke- 
gelwinkel des Ubergangsbereichs (73) und der Veniil- 
sitzflache (9) kleiner ist uls die Differenz der Kegel win- 50 
kel des simniahwarlsseiiigen Bcreichs (72) und der 
Vent i I si I zll ache (9) (inverse Sitzwinkeldifferenz), da- 
durch Kckcnn/eiclinct. daft sich an den Ubergangsbe- 
rcich (73 1 siromaufwarts cine in dem Venlilglied (5) 
ausgebildeic radiale Ausnehmung (74) anschlieBl, die 55 
von der siromaufwarisseiiigen Dichtkanic (73a) des 
(Jbcrgangsbereichs (73) und von einer zu dem Vcniil- 
korper ( 1 ) ausgebildcten Kanie (75) begrenzl isi. 

2. KraftstolTcinspntzvenlil nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnel. daB die den Ubergangsbercich (73) 6> 
begrenzenden Veniildichikanien (73a, 73b) so cng be- 
nachbart zucinandcr angeordnci sind, daB die sirom- 
aufwarisseiiige Veniildichikanie (73a) einen hvdrau- 
lisch wirksanien Siizdurchmesser bildei. 
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